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Prufungsantrag gem. § 44 PatG Ist gestellt 
@ Bipolare Elektroden-Eiektrolyt-Einheit 

(57) Die Erfindung betrifft eine bipolare EJektroden-Elektrolyt- 
Einheit fur eine elektrochemiscne Zelle, wobei die Elektrode 
eine Sperrschicht sowie mindestens zwei Tragerschichten 
und mindestens zwei Aktivschichten umfafit, und 

- die Aktivschicht ein elektroaktives Material mit geringem 
Widerstand und hoher Kapazitat ist, 

- die Sperrschicht elektrisch ieitend und stoffundurchlassig 
ist, 

- die Tragerschicht elektrisch Ieitend, pords, von groSer 
speziflscher Oberflache ist und sich zwischen Sperrschicht 
und Aktivschicht befindet, 

- der Elektroiyt gut Jeitfahig ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine bipolare Elektroden-Elek- 
tro lyt-Einheit fiir elektrochemische Zellen, wie sie in 
Doppelschichtkondensatoren, Brennstoffzellen, Elek- 5 
trolyseuren, Gassensoren oder bifunktional betriebenen 
Anlagen zur Anwendung kommen. 

Bipolare Elektroden sind dadurch charakterisiert, daB 
mit der einen Seite als Kathode, mit der anderen als 
Anode arbeiten und eine elektronisch ieitende, gas- und 10 
elektrolytundurchlassige Verbindung zwischen Katho- 
den- und Anodenseite besitzen. Beide Seiten stehen mit 
einem IonenJeiter (Elektrolyt) in Kontakt 

An der Phasengrenzflache zwischen Elektronen- und 
Ionenleitern laufen elektrochemische Vorgange ab, die 15 
Grenzflachenkapazitaten von einigen Farad/cm 2 bewir- 
ken. Durch die Art der elektrochemischen Reaktionen 
und weiterhin durch die groBe porose Oberflache eignet 
sich die beschriebene Elektrode vorteuhaft fur elektro- 
chemische Energiewandler und -speicher, bei denen auf 20 
Grund eines Stoffumsatzes hohe Strome flieBen. Der 
Strom durch den Elektrodenquerschnitt wird im ein- 
fachsten Fall durch das Faradaysche Gesetz und die 
Butler- Vokner-Gleichung beschrieberu 

Die elektrochemische Energiespeicherung mit Hilfe 25 
bipolarer Elektroden wurde in DE 43 13 474 beschrie- 
ben. Urn hohe Betriebsspannungen zu realisieren, wird 
eine beliebige Zahl bipolarer Elektroden elektrisch in 
Serie geschaltet und ein sogenannter Elektrodenstapel 
aufgebaut 30 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine bipo- 
lare Elektroden-Elektrolyt-Einheit mit verbesserter 
Leitfahigkeit, Kapazitat, elektrochemischer Aktivitat 
und Integrationsfahigkeit fiir elektrochemische Zellen 
mit hoher Energie- und Leistungsdichte zu schaff en. 35 

Diese Aufgabe wird durch die bipolare Elektroden- 
Elektrolyt-Einheit nach Anspruch 1 gelost Vorteilhafte 
Ausbildungen der Erfindung sind Gegenstand weiterer 
Anspruche. 

Die erfindungsgemaBe bipolare Elektroden-Elektro- 40 
lyt-Einheit umfaBt eine bipolare Elektrode mit einer 
Sperrschicht sowie mindestens zwei Tragerschichten 
und mindestens zwei Aktivschichtea Dabei ist 

— die Aktivschicht ein elektroaktives Material mit 45 
geringem Widerstand und hoher Kapazitat, 

— die Sperrschicht elektrisch lei tend und stoffun- 
durchlassig, 

— die Tragerschicht elektrisch leitend, poros, von 
groBer spezifischer Oberflache und befindet sich 50 
zwischen Sperrschicht und Aktivschicht, und 

— der Elektrolyt gut leitfahig. 

Durch Aneinanderreihung bzw. Obereinanderstapein 
mehrerer elektrisch in Serie geschalteter Elektroden- 55 
Elektrolyt-Einheiten ergibt sich ein Elektrodenstapel, 
wobei der Elektrolyt sich jeweils zwischen zwei bipola- 
ren Elektroden befindet 

Die Erfindung wird anhand von Fig. naher erlautert 
Es zeigen: 60 

Fig. 1 eine erfindungsgemaBe bipolare Elektroden- 
Elektro lyt-Einheit, 

Fig. 2 eine Sperrschicht mit darauf angebrachten Tra- 
gerschichten einer erfindungsgemaBen bipolaren Elek- 
troden-Elektrolyt-Einheit; 65 

Fig. 3 einen Stapel aus mehreren erfindungsgemaBen 
Elektroden-Elektrolyt-Einheiten, 

Fig. 4 einen Verfahrensablauf zur Herstellung einer 
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erfindungsgemaBen Elektroden-Eiektrolyt-Einheit . 

Die Ausfuhrung einer erfindungsgemaBen bipolaren 
Elektroden- Elektrolyt- Einheit nach Fig. 1 besteht aus 
einem Laminat ausgewahlter Elektronen- und Ionenlei- 
ter. Die erfindensche Losung umgreift folgende Teil- 
probleme: 

1. Herstellung einer dunnen, mechanisch stabilen, 
elektrisch hochleitfahigen, flussigkeitsundurchlassi- 
gen, gasdichten und elektrochemisch langzeitstabi- 
len Sperrschicht 2 die zwischen den aktiven Ober- 
flachen (Tragerschicht 3 mit darauf angebrachter 
Aktivschicht 1) der bipolaren Einheit liegt Der Be- 
griff Sperrschicht ist hier nicht Sinne eines elektri- 
schen Isolators gebraucht, sondern steht allgemein 
fiir einen stoffundurchlassigen Korper. 

2. Aufbringen einer dunnen, malc*o-, meso- und/ 
oder mikroporosen, therrnisch stabilen Trager- 
schicht 3 (die Tragerschicht 3 ist in Fig. 1 zweilagig 
ausgebildet) auf die Sperrschicht, mit dem Ziel der 
Erzeugung einer groBen geometrischen Oberfla- 
che, 

3. Aufbringen einer porosen, elektrochemisch akti- 
ven Schicht 1 mit geringem Widerstand und hoher 
Kapazitat, 

4. Kontaktierung der bipolaren Elektrode 5 mit ei- 
nem Elektrolyten 4 hoher Leitfahigkeit und je nach 
Anwendung groBer Dielektrizitatszahl und Zerset- 
zungsspannung, 

5. Einbringen einer strukturierten Platte (in Fig. 1 
nicht gezeigt) zwischen zwei bipolaren Elektroden- 
Elektrolyt-Einheiten, sofern gasformige oder fliissi- 
ge Stoffe an die Aktivschicht zu- oder abgefuhrt 
werden sollen. 

Die Funktionsfahigkeit der elektrochemischen Zelle 
wird durch die in Fig. 3 dargestellte elektrische Hinter- 
einanderschaltung 10 mehrerer bipolarer Elektroden- 
Elektrolyt- Einheit en 13 (Fig. 1) in einem Stapel 11 er- 
reicht Den AbschluB bilden zwei unipolare AbschluB- 
elektroden 6. Die elektrische Kontaktierung wird durch 
Ieitende Schichten oder Platten 7a, 7b sichergestellt Je 
nach Anwendung kann der Stapel 11 in ein Gehause 
eingebracht werden, das elektrische und mechanische 
Schutzfunktionen erfullt Durch eine auBere Stromquel- 
le 8 kann die Zelle geladen oder durch einen auBeren 
Yerbraucher entladen werden. 

Aus fertigungstechnischen Grunden wird man abhan- 
gig vom Einsatzzweck den Elektrolyten nur einseitig 
(dies ist in Fig. 1 mit der Bezugsziffer 13 angedeutet) 
oder beidseitig auf die Elektrode aufbringen. Die beid- 
seitige Aufbringung ist insbesondere dann sinnvoll, 
wenn zwischen zwei aufeinanderfolgende Elektroden- 
Elektrolyt- Einheit en eine strukturierte Platte angeord- 
net werden muB (Elektrolyse, Brennstoffzellen). 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfuhrungsbei- 
spiele fiir die einzelnen Schichten der erfindungsgema- 
Ben Elektroden-Elektrolyt-Einheit beschrieben. 

a) Sperrschicht 

Aufgabe der Sperrschicht 2 ist es, eine leichte, stabile, 
leitfahige und stoffundurchlassige Verbindungsflache 
zwischen zwei gegeniiberliegenden Tragerschichten 3 
zu schaffen. Die Sperrschicht besteht aus einem elek- 
trisch leitfahigen Material, beispielsweise Metall (z, B. 
Nickel, Stahl, Titan, Nichteiserunetall), Kohlenstoff (z. B. 
Graphit) oder leitfahige Kunststoffe. Sie soil moglichst 



DE 196 29 

3 

cfiiin, ihre Oberflache kanr. eben oder rauh sein. Ein- 
setzbar sine Foiien, Sinterkcrper und PreBkorrer so- 
wohl ais Rolienware w:e ais Piattenrnaterial, wie zum 
Beispie!: 

— 0,05 rnm-Remnickelfoiie 

— 0,05 riun-Reir.titanrolie, 

— Edelstahlfoiien 1,4539, 1,4462, 1,4401 und ver- 
gieichbare, 

— mit Harzen versiegeiie Kchienstoffpapiere. ic 

— verdichtete Graphitfoiien. 

Mi: Sputterverfahren gelingt es seiten, ausreichend 
dichte Metailschichten auf die Tragerschicht 3 aufzu- 
bringen. Dennccb sind die gebrauchlichen Spruh- und :5 
Beschichtungsverfahren nach DIN 8580 (wie zum Bei- 
spiel CVD, PVD, G-alvanisieren) prinzipiel! zur Erzeu- 
gung der Sperrschicht geeignet 

b) Tragerschicht 

Aufgabe der Tragerschicht 3 ist es, eine stmkturierte 
elektrische Kontaktflache zwischen der Akuvschicht 
und der Sperrschicht zu schaffen. Die Tragerschicht ist 
eine porose, dreidimensionaie Struktur von groBer geo- 
metrischer und spezifischer Oberflache, geringem Wi- 
derstand und geringem Gewicht Bei Kontakt mit einern 
Elektrolyten wird an an der Tragerschicht eine hohe 
Doppeischicht- oder Pseudokapazitat gemessen. Zwi- 
schen Tragerschicht und Sperrschicht und zwischen 
Tragerschicht und Aktivschicht herrscht guter elektri- 
scher Kontakt 

Die Tragerschicht besteht bevorzugt aus Metail oder 
Kohienstoff. Aus Griinden der einiachen technischen 
Fertigung werden gewebe-, matten- oder folienartige 
Schichten vorgezogen. Beispiele sind: 

— Nickelfilze mit 50% Faser- und 50% Pulveran- 
teil, 

— Nickelschaume, 

— Kohlenstoffaserpapiere, 

— Kohlenstoffaserfolien und -matten, 

— durch Pyrolyse oder Dehydratisierung organi- 
scher Stoffe erzeugter Kohienstoff. 

Die Tragerschicht kann prinzipiell auch durch den 
Auftrag pulverfdrrniger Edukte oder suspendiener Par- 
tikel (z. B. aus Kohienstoff, Metail, Ieitfahige Polymere) 
mit einem Spruh-, Sputter-, Streich-, Tauch-, Sinter-, 
PreB-, Siebdruckverf ahren etc entstehen. 

Fur Tragerschichten aus Kohienstoff kommen Aktrv- 
kohiert, Kokse, RuBe, Kohlenstoffschaume, Pyrolyse- 
produkte pflanzlicher und petrochemischer Herkunft In 
Frage. Grundsatziich muB ihre spezifische Oberflache 
hoch und ihr eiektrischer Widerstand gering sein 

cj Bifunktionaie Tragerschicht 

Die Tragerschicht 3 muB guten elektrischen Kontakt 
zur Sperrschicht 2 und hohe elektrische Leitfahigkeit eo 
garantieren. Daher kann es erforderiich sein, s:e aus 
zwei Lagen aafzubauea (Fig. 2): 

1. Die Verbindungsschicht 3a dien: der stabilen me- 
cnanischen und elektrischen .Ankopplung cer Tra- 55 
gerschicht an die Sperrschicht Geeignets Materia- 
lien hierfur sind: 

— cunne Graphitfoiien, verdichtete Graph: rflok- 
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ken, 

— Metallnetze oder -fiize, eiektrisch leitende Kle- 
be- oder Lackschichten. 

— Die Aufbringung kann durch Druck und/oder 
Warme erfoigen, speziell auch durch einen 
SchweiB- oder Sin tervor gang. 
Z Die porose Funktionsschicht 3b wird ahnlich un- 
ter Ziff. 1 auf die Verbindungsschicht 3a aufge- 
bracht. Dabei kann die Funktionsschicht vollstan- 
ciig in die Verbindungsschicht eindringen und mit 
dieser eine Einheit bilden. Es kommen die unter b) 
beschriebenen Werkstoffe zum Einsatz. 

In Fig. 2 sind die Schichten 3a, 3b mit ebener Oberfla- 
che dargestellt, wahrend in Fig. 1 die einlagige Trager- 
schicht 3 eine komplexe dreidimensionaie Struktur auf- 
weisL Jedoch konnte umgekehrt auch die einlagige Tra- 
gerschicht 3 nach Fig. 1 eben ausgebildet sein, und die 
Tragerschichten 3a, 3b nach Fig. 3 eine komplexe drei- 
20 dimensionale Struktur aufweisen. 

d) Aktivschicht 

Aufgabe der Aktivschicht 1 ist es, auf der Oberflache 
25 der Tragerschicht statistisch verteiJte Reaktionszentren 
zu schaffen. An der Aktivschicht laufen elektrochemi- 
sche Reaktionen ab, die eine hohe Grenzflachenkapazi- 
tat erzeugen und groBe Strome fiieBen lassen. Die Ak- 
tivschicht kann die Tragerschicht vollstandig oder teil- 
30 weise bedecken oder in Form von Keimen aufgebracht 
sein. 

Die Aktivschicht besteht vorzugsweise aus Metalloxi- 
den nach der DE 43 13 474, die in einem separaten Ar- 
beitsschritt auf die Tragerschicht aufgebracht werden. 
35 Dabei handelt es sich urn redoxaktive, unterst6chiome- 
trische Metalloxidhydrate mit definiertem Was serge - 
halt, wie z B. Ru0 2 -xH 2 0, Ir0 2 - xH 2 0. Die Energiespei- 
cherfahigkeit beruht auf dem reversiblen Wechsefder 
Oxidationsstufen III und IV. Das Metalloxid ist elektro- 
40 nisch leitend und tauscht mit dem Elektrolyten Protonen 
aus. Die Beschichtung kann mit Spruh-, Streich-, Tauch-, 
Sinter- oder Siebdmckverfahren erfoigen. Zur Haftver- 
mittiung konnen Polymere oder anorganische oder or- 
ganische Binder zugesetzt werden. Geeignete Binder 
45 sind Nafion®-Ldsung, Polytetrafluorethylen, Dickol, me- 
tallorganische Verbindungen des Titans, Aluminiums 
oder Siliciums. Dickoi bezeichnet ein Harz-Losungsmit- 
tel-Gemisch, das Nitrocellulose, Butane! u. a. enthalt 
und ais Gnrndstoff von Lacken oder Siebdruckpasten 
50 Verwendung findet 

Die Akuvschicht kann auch aus einer Mischung oder 
einem Laminat von Metalloxiden mit den unter b) naher 
bezeichneten Kohienstoffkorpern bestehen. 

e) Elektrolyt 

Der Elektrolyt 4 steht bevorzugt in einem innigen 
mechanischen und elektrischen Kontakt zur aktiven 
Eiektrodenschicht aus Tragerschicht 3 mit darau: ange- 
ordneter Aktivschicht 1. Die Eiektrolytschicht enthalt 
einen Ionenleiter mit hoher eiektrischer Leitfahigkeit. 
Mogiiche Ausfuhmngsformen sind: 

(a) wafirige Losungen, verdiinnte Sauren oder Lau- 
gen, organische Losungsrruttei mit Leitsalzen, 

(b) fixierte Elektrolyte, wobei die unter (a) genann- 
ten Stoffe durch Kapillarkrafte in einem saugfahi- 
gen Material (Matrix) festgehaiten werden: ietztere 
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konnen textile Gewebe oder Folien sein, wie zum 
Beispiel: 

— Poroses Polytetrafluorethylen, 

— Vliesstoffe aus Poiypropylen oder Polyamid, 

— Zirkondioxidgewebe. 

(c) festgelegte Elektrolyte, wobei die unter (a) ge- 
nannten Stoffe mit anorganischen oder organi- 
schen Bindern zu einer streichfahigen Paste verar- 
beitet werden; geeignete Binder sind Aluminium- 
oxid, Siliciumdioxid oder Fluorpolymere. 

(d) organische Festelektrolyte wie Ionen- oder Pro- 
tonenaustauschermembranen, beispielsweise Na- 
fion® oder vergleichbare. 

f) Bipolare Elektroden-Einheit 
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Die Elektroden-Einheit 5 ist ein elektrisch leitfahiger 
Verbund der mechanisch stabilen, temperaturbestandi- 
gen und fluiddichten Sperrschicht (Ausfuhrung z. B. wie 
unter Buchstabe a) beschrieben), die beidseitig mit einer 20 
porosen Tragerschicht (siehe Buchstabe b)) und einer 
darauf liegenden elektrochemisch aktiven Schicht (siehe 
Buchstabe c)) beschichtet ist 

g) Bipolare Elektroden-Elektrolyt-Einheit 25 

Die Elektroden-Elektrolyt-Einheit (im folgenden auch 
mit EEE abgekurzt) 13 (Fig. 1) ist ein elektrisch leitfahi- 
ger Verbund oder eine Hintereinanderschaltung der bi- 
polaren Elektrode 5 mit dem Elektrolyten 4. Die EEE 30 
soil insgesamt moglichst dunn und leicht sein, urn hohe 
elektrische Energie und Leistung je Volumen und Masse 
zu erzielen. Zwischen den EEE konnen sich gasdurchlas- 
sige Separatoren befinden, sofern ein Gas- und Stoff- 
austausch mit der Aktiv-Tragerschicht (Tragerschicht 3 35 
mit darauf angeordneter Aktivschicht 1), dem Elektroiy- 
traum 4 und der auBeren Umgebung der EEE erwiinscht 
ist 

Beispiele 40 
Beispiel 1 (EEE) 

Die Sperrschicht 2 ist eine Stahlfolie der Dicke 50 u.m. 
Als zweilagige Tragerschicht werden darauf Graphitfo- 45 
lie oder verdichtete Graphitflocken 3a (Fig. 2) und Koh- 
lenstoffasergewebe oder -papier 3b aufgewalzt Dabei 
dient das Graphitpapier als Haftvermittler, die Kohlen- 
stoffasern ais hochoberflachiger Trager fur die Aktiv- 
schicht Durch das Auftragverfahren wird der Faserkor- 50 
per 3b in die weiche Verbindungsschicht 3a eingedruckt 
Die Haftung der Schicht 3a auf 2 kann durch Auftrag 
eines leitfahigen Klebers oder Nafion®-L6sung noch 
verbessert werden. 

Die Aktivschicht 1 wird in einem Folgeschritt auf die 55 
Tragerschicht 3 aufgebracht. Der angrenzende Elektro- 
lyt 4 ist ein schwefelsauregetranktes Zirkondioxidgewe- 
be oder eine Proton enaustauschermembran. 

Eine Variante des Herstellprozesses eines bipolaren 
Elektrodenstapels 1 1 ist in Fig. 4 dargestellt Dabei ent- 60 
sprechen die angegebenen Ziffern den Bezugsziffern in 
den Fig. 1 bis 3. 

Geeignete Materialien ftir Endplatten, Dichtungen, 
Elektrolyte und Separatoren sind z, B. in DE 43 13 474 
beschrieben. 65 



Beispiel 2 (EEE) 

Die Sperrschicht 2 ist eine Nickelfolie der Dicke 
50 urn. Als Tragerschicht 3 wird ein NickeifiLz der Dicke 

5 0.2 mm aufgeschweiBt oder -geklebt Dabei entsteht ei- 
ne extrem dunne oxidische Verbindungsschicht Die Ak- 
tivschicht besteht aus Metalloxid, das durch einen Shv 
tervorgang aufgebracht wird. Beschichtungstechniken 
sind z. B. in der DE 43 13 474 beschrieben. Der Elektro- 

10 lyt ist Zirkondioxidgewebe oder Polytetrafluorethylen- 
Folie, die mit Kalilauge durchtrankt sind. 



Beispiel 3 (EEE) 

Die Sperrschicht 2 ist eine Nickelfolie. Die Trager- 
schicht 3 ist ein Verbund von Graphitfolie und Kohlen- 
stoffaserrL Der Elektrolyt 4 wird in Form einer Paste aus 
Aluminiumoxid und Kahlauge aufgestricherL 

Beispiel 4 (Haftvermittlung) 

Auf eine metallische Sperrschicht 2 wird Kohlefaser- 
gewebe durch einen Kiebevorgang aufgebracht Die 
Kohlenstoffaser 3b wird mit einer Suspension eines Kle- 
bers oder eines Polymers bestrichen oder getrankt, auf 
den Trager gebracht und sodann die Haftschicht 3a 
durch einen chemischen, thermischen oder pyrolyti- 
schen Schritt hergestellt Geeignete Klebstoffe sind 
Leitlacke, Epoxyharze, Silicone, Polyacrylnitril-Harze 
oder Nafion®-Losung. 

Beispiel 5 (Tragerschicht) 

Auf eine 50 um dicke TitanfoUe 2 wird eine mit ein em 
Metallsalz getrankte Kohlenstoffaser 3b aufgebracht 
Das Metallsalz kann Ruthenium(III)-chlorid, Hexachlo- 
roiridiumsaure oder Hexachloroplatinsaure sein. Die 
Verbindungsschicht 3a entsteht, indem das Metallsalz 
bei etwa 400° C thermisch zersetzt wird. 

Beispiel 6 (Tragerschicht mit Aktivschicht) 

Organische Korper wie textile Gewebe oder Flore 
oder Zucker-, Cellulose- oder proteinhaltige Produkte 
(z. B. Saccharose, Milch, Ugnin) werden auf einem Me- 
talltrager pyrolisiert Zur Haftvermittlung kann der or- 
ganische Korper vorher aufgeklebt werden. Die Pyroly- 
se kann sowohl thermisch als auch unter Einwirkung 
von Schwefelsaure oder Salpetersaure (Dehydratisie- 
rung) stattfinden. Das Metalloxid wird nachtraglich auf- 
gebracht oder der organische Korper vor der Pyrolyse 
mit dem Metalloxid durchsetzt 

Patentanspniche 

1. Bipolare Elektroden-Elektrolyt-Einheit fur eine 
elektrochemische Zelle, wobei die Elektrode eine 
Sperrschicht so wie mindestens zwei Tragerschich- 
ten und mindestens zwei Aktivschichten umfaBt, 
und 

— die Aktivschicht ein elektroaktives Material 
mit geringem Widerstand und hoher Kapazitat 
ist 

— die Sperrschicht elektrisch leitend und stof- 
fundurchlassig ist 

— die Tragerschicht elektrisch leitend, poros, 
von groBer spezifischer Oberflache ist und sich 
zwischen Sperrschicht und Aktivschicht befin- 
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del 

— cier Elektroiyt gu: ieitfahig isi 

2. Bipolare Einheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Aktivschicht eir. redoxak::- 
ves, unterstochiometrisches Metalloxidhydrat mit 5 
defiruertem Wassergehalt ist 

3. 3ipolare Einheit nach Anspruch 1 oder 2. dadurch 
gekennzeichnet, daB die elektrisch leiter.de Trager- 
schich: Gewebe, Fas em, Fiize. Schaume, Marten 
oder porose Foiien von Metallen oder Kohienstoff 10 
e nth all 

4. Bipoiare Einheit nach einem der Anspruche 1 bis 
3, dadurch gekennzeichnei daB die Tragerschicht 
aus einer haftvermitreinden Verbindungsschicht 
und einer porosen Funktionsschicht aufgebaut isl *5 

5. Bipolare Einheit nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Sperrschicht em Me tall (wie Nickel, Stahl, Titan, 
Nichteisenmetall), Kohienstoff oder ein leitfahiger 
Kunststoff ist. 20 

6. Bipolare Einheit nach einem der vorangehenden 
.Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tra- 
gerschicht Kohienstoff aus der Pyrolyse oder Deh- 
ydratisierung organischer Stoffe enthalt. 

7. Bipolare Einheit nach einem der vorangehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tra- 
gerschicht aus verdichteten Graphitflocken (Ver- 
bindungsschicht) und Kohlenstoffasern (Funktions- 
schicht) besteht 

8. Bipoiare Einheit nach einem der vorangehenden 30 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Tra- 
gerschicht von der Aktivschicht vollstandig, unvoll- 
standig, poros oder in Form von Keimen bedeckt 
ist 

9. Bipolare Einheit nach einem der vorangehenden 25 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ak- 
tivschicht auf die Tragerschicht aufgebracht ist un- 
ter Verwendung von anorganischen oder organi- 
schen Bindern wie Nation®- Losung, Po lyte trail uo- 
rethylen, Dickol, metallorganischen Verbindungen 40 
des Titans, Aluminiums oder Siiiciums. 

10. Bipolare Einheit nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ak- 
tivschicht mit der Tragerschicht eine mechanische 
und elektrische Einheit bilden. 45 

1 1. Bipolare Einheit nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
trolyt waSrige Losungen, verdunnte Sauren oder 
Laugen oder organische Ldsungsmittel mit Leitsal- 
zen enthalt 50 

12. Bipolare Einheit nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet daB die Flussigkeit in der Elektroiyt- 
schicht durch Kapillarkrafte in einem saugfahigen 
Materia] von Zirkondioxid, porosem Poiy-tetrafluo- 
rethylen, Polypropylen, Polyamid oder einem ande- 55 
ren Poiymeren festgehaiten wire. 

13. Bipoiare Einheit nach einem der vorangehenden 
Anspruche. dadurch gekennzeichnet, daB der Elek- 
trolyt aus einer Paste von anorganischen Sauren 
oder Laugen unc Aluminiumoxid, Siiiciumdioxid eo 
oder Fluorpoiymeren bestehi 

14. Bipoiare Einheit nach einem der vorangehenden 
.Anspruche. dadurch gekennzeichnei daB der Elek- 
troiyt eine loner.austauscherrnernbran oder ein io- 
nenJeitfahiger Kunststoff ist. 55 

1 5. Bipolarer Elektrodenstape:. dadurch gekenn- 
zeichnei da3 bipolare Elektroden-Eiektrolyt- Ein- 
heit nach einem der .Anspruche 1 bis 14 eiektrisch in 
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Serie gescha-tet smd. 

16. Bipolarer Elektrodenstapel, nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnei daB sich zwischen zwei 
angrenzenden bipolaren Elektroden-Elektroly:- 
Einheiten erne stoffdurchiassige strukrurierte 
Schicht befindet. 

17. Verwendung einer bipolaren Elek:roden-EIek- 
trolyt- Einheit in elektrochemischen Zellen wie 
Doppeischichtkondensatoren, Brennstoffzelien, 
Elektroiyseuren, Gassensoren. 

18. Verwendung einer bipolaren Eiektroden- Elek- 
troiyt- Einheit in bifunktional betriebenen elektro- 
chemischen Zellen, als solchen, die abwechseind ais 
Elekirolyseur und Brennstorrzeile arbeiten. 
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Fig. 4 



Tragerschicht (2) 
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Verbindungsschicht (3a) aufbringen 
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Porose Funktionsschicht (3b) aufbringen 
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Aktivschicht (1 ) aufbringen 
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Bipolare Elektrode (5) 
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Elektrolytschicht (4) aufbringen 
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Bipolare Elektroden-Matrix-Einheit (13) 
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Stapeln (1 0) und Anfugen von Endplatten (7) 
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Bipolarer Elektrodenstapel (11) 
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Bipolar electrode/electrolyte unit 

The Invention relates to a bipolar electrodeVelectrolyte unit for an electrochemical 
cell, the electrode comprising a barrier layer as well as at least two carrier layers 
and at least two active layers and 

- the active layer being made up of an electroactive material of low resistance 
and high capacity, 

- the barrier layer being electrically conductive and impermeable to matter, 

• the carrier layer being electrically conductive, porous, of large specific surface 
and situated between barrier layer and active layer, 



the electroJyte being well conductive. 



